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(S) Verfahren zur Herrstellung eines dreidimensional geformten Schichtverbund-Bauteils 



(57) Bei einem Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional 
g8formten Schichtverbund-Bauteils, welches eine Kern- 
schicht (2) aus einem aufgeschaumten ersten thermoplasti- 
schen Materia! umfa&t, die auf beiden Serten mit jeweils 
wenigstens einer therrnoplastischen Deckschicht (3a, b) 
stoffschlussig verbunden ist, wird eine Vereinfachung des 
Ablaufs und eine Verbesserung der mechanischen Eingen- 
schaftan des fertigan Bauteils dadurch erreicht, daS die 
Kernschicht (2) und die wenigstens zwei Deckschichten (3a, 
b) zunachst in der entsprechenden Reihenfolge lose zu 
einem Stapel (10) aufgeschichtet werden, und daS dann in 
einem einzigen HeiSpreSvorgang der Stapel (10) zu dem 
Schichtverbund-Bauteil zusammengefugt und dabei in die 
gewunschte Form gebracht wind. 
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Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Ge- 
biet der Leichtbauweise mittels sandwichartiger Ver- 
bundwerkstoffe. Sie betrifft Verfahren zur Herstellung 
eines dreidimensional geformten Schichtverbund-Bau- 
teils, welches eine Kernschicht aus einem aufgeschaum- 
ten ersten thermoplastischen Material umfaflt, die auf 
beiden Seiten mit jeweils wenigstens einer thermopla- 
stischen Deckschicht stoffschlQssig verbunden ist 

Ein solches Verfahren ist z. B. aus einem Prospekt der 
Firma Schreiner Composites, Zoetermeer, NL, Qber ein 
thermoplastisches Sandwich- Bauteil mit dem Marken- 
namen "Airsan" oder aus der EP-A1-0 431 669 bekannt 

Stand derTechnik 

Auf dem Gebiet der Leichtbau-Werkstoffe, insbeson- 
dere auch fur den Einsatz im Flugzeugbau, sind thermo- 
plastische Sandwich- Werkstoffe entwickelt worden, die 
sich durch hohe Verhaltnisse von Steifigkeit bzw. Fe- 
stigkeit zu Gewicht auszeichnen, flammfest und ungiftig 
sind, gute thermische und akustische Isoiationseigen- 
schaften aufweisen und kostengflnstig herzustellen sind. 

Derartige Verbundwerkstoffe, wie sie in der eingangs 
genannten Druckschrift beschrieben werden, werden in 
Form von ebenen Platten hergestellt, die eine Kern- 
schicht aus einem aufgeschSumten thermoplastischen 
Material (z. B. 10 mm Schaum mit einer Dichte von 
90 kg/m 3 umfassen, weiche auf beiden Seiten mit einer 
oder mehreren Deckschichten aus gewebeverstarktem 
thermoplastischen Material verklebt, d h. stoffschliissig 
verbunden sind Die Gewebeverst&rkung kann dabei 
beispieisweise aus Glas-, Aramid-, Kohle- oder &hnli- 
chen Fasern bestehen. 

Die fertig verklebten Sandwichplatten bilden das 
Ausgangsmaterial, aus dem durch nachtragliches For- 
men (Biegen, Kanten oder dgL) die gewUnschten dreidi- 
mensionalen Bauteile wie Halbschalen oder Winkelpro- 
fiie fur den Einsatz im Leichtbau hergestellt werden. 
Aufgrund der an sich erwflnschten hohen Steifigkeit der 
Sandwichplatten sind fur das Formen allerdings kompli- 
zierte HeiBpreB-Prozesse erforderlich, die zudem zu un- 
erwtinschten Anderungen in der Sandwichstruktur fuh- 
ren: Urn beispieisweise eine Kante in eine Sandwich - 
platte einzubringen, kann die Platte nicht einfach im 
Kantenbereich erw^rmt und dann geknickt werden, 
weil in der auf der Kanteiiinnenseite iiegenden Deck- 
schicht beim Knicken nicht kontrollierbare Schubspan- 
nungen entstehen, die zu einer Faltenbildung in der in- 
neren Deckschicht fuhren. Eine solche Faltenbildung ist 
aber nicht tragbar, weil einerseits in den Faltenberei- 
chen die Sandwichstruktur mechanisch geschwficht und 
andererseits die OberflSche der Deckschicht nicht lin- 
ger ebenist 

Um diese Probleme zu umgehen, wird daher im Stand 
der Technik die Sandwichplatte im Kantenbereich auf 
der spSteren Kanteninnenseite zuMchst durch einen 
speziell geformten, heizbaren Stempel gekerbt und vor- 
gebogen und anschlieBend bis zum Erreichen des end- 
gQltigen Kantenwinkels geknickt, wobei die innere 
Deckschicht im Knickbereich eine einzige definierte 
Falte aufwirft, die in die Kernschicht eindringt Dies 
fQhrt zu einer massiven StOrung der Kernschicht im 
Kantenbereich, so daB die Kante selbst eine Schwach- 



stelle des Bauteils bildet Daruber hinaus ist bei einem 
derartigen Abkanten eine komplizierte ProzeBfolge 
notwendig, deren Parameter sehr genau eingehalten 
werden mussen, um reproduzierbare Ergebnisse zu er- 
5 zielen. 

Ahnliche Probleme treten nicht nur beim Abkanten 
der Platten auf, sondern auch bei Umformungen, die 
nach Art eines Tiefziehprozesses aus den ebenen Plat- 
ten dreidimensionale FormkSrper erzeugen. Erschwert 

io werden derartige Umformungen dadurch, daB zunlchst 
die Sandwichplatte Qber den ganzen zu verformenden 
Bereich zwischen speziellen Heizplatten ganzfiachig 
vorgeheizt werden muB, um dann in die eigentliche 
Presse transferiert und dort verformt zu werden. Zu- 

15 sammenfassend kann gesagt werden, daB die Verfor- 
mung von Sandwichplatten genau durch die Eigenschaf- 
ten erschwert wird, weiche die Sandwichplatten als sol- 
che gerade auszeichnen. 
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Darstellung der Erfindung 



Es ist nun Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zur Herstellung von dreidimensional geform- 
ten Sandwich-Bauteiien anzugeben, welches zu mecha- 
25 nisch vollkommen gleichm&Bigen Bauteilen fuhrt und 
besonders einfach durchzufahren ist 

Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art dadurch gelSst, daB die Kernschicht und 
die wenigstens zwei Deckschichten zunachst in der ent- 
30 sprechenden Reihenfolge lose zu einem Stapel aufge- 
schichtet werden, und daB dann in einem einzigen HeiB- 
preBvorgang der Stapel zu dem Schichtverbund-Bauteil 
zusammengefugt und dabei in die gewunschte Form ge- 
bracht wird 

35 Der Kern der Erfindung besteht darin, die Herstel- 
lung der Sandwich-Struktur mit der Formgebung des 
Bauteils in einem einzigen Vorgang zus amine nzufassen. 
Damit wird das Problem umgangen, eine hochstabile 
Sandwichplatte nachtraglich in aufwendiger Weise ver- 

40 formen zu mussen. Der Stapel aus den zunichst lose 
aufeinanderliegenden Kern- und Deckschichten kann 
sich, wenn die Randbedingungen des HeiBpreflvorgangs 
geeignet gew&hlt werden, beim erfindungsgemSBen 
Verfahren sehr einfach den verschiedenen Formen an- 

45 passen, um dann eine dauerhafte Verbundstruktur zu 
bilden. Da die einzelnen Schichten wfihrend des Form- 
prozesses relativ zueinander noch frei beweglich sind, 
kSnnen durch Schubkr&fte verursachte Verwerfungen 
und Faltenbildungen in den Deckschichten, wie sie im 

so Stand der Technik vorkommen, sicher vermieden wer- 
den. 

Eine erste bevorzugte Ausfflhrungsform des erfin- 
dungsgem£Ben Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, 
daB das erste thermoplastische Material der Kern- 

55 schicht, das Material der wenigstens zwei thermoplasti- 
schen Deckschichten und die Temperatur w&hrend des 
HeiBpreBvorgangs so gewShlt werden, daB sich zwi- 
schen den wenigstens zwei Deckschichten und der 
Kernschicht ohne den Einsatz zus&tzlicher Haft- oder 

60 KJebemittel eine stoffschlflssige Verbindung ergibt 
Dies hat den Vorteil, daB zusStzliche Klebeschichten 
und die damit verbundenen ProzeBschritte nicht bend*- 
tigt werden. Daruber hinaus wird die Stability (insbe- 
sondere die Sch&lfestigkeit) der Verbundstruktur durch 

65 die direkte stoffschlflssige Verbindung zwischen den 
Schichten erhdht 

Eine zweite bevorzugte AusfQhrungsform ist dadurch 
gekennzeichnet, daB die wenigstens zwei Deckschichten 
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jeweils aus einem mit einem zweiten thermoplastischen 
Matenal onprilgnierten Gewebe (Prepreg), insbesonde- 
re einem Glasfasergewebe, bestehen, da6 das erste und 
zweite thennoplastische Material im wesentlichen 
gleich sind, und daO als erstes und zweites thermoplasti- 
sches Matenal ein Polyetherimid (PEI) verwendet wird. 
Auf diese Weise laflt sicb auf besonders einfache Weise 
on sehr leichtes und hochfestes Verbundbautefl herstel- 
len, welches insbesondere auch den im Flugzeugbau ge- 
stellten Sicherheitsanforderungen genQgt 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrtingsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfanrens zeichnet sich dadurch aSs, 



die dana duroh entsprechende Umformprozesse in die 
gewunscfate endgultige Bauteilform gebracht wird. Sol 
eine solche ebene Sandwich- Platte beispielsweise an ei- 
ner bestimraten Stelle abgekantet werden, ergibt sich 
5 die in Fig. 2 dargestellte Situation: Beim Abknifken der 
Struktur am Kmck 5 Kegt die neutrale Faser nicht in der 
Mine der Kernschicht 2, sondern in der oberen bzw. 
aufleren Deckschicht 3a, veil diese als Qblicherweise 
^eye^kte&hicht praktisch keine Deh 

10 laBt Eatsprecfaend werden die Kernschicht 2 und die 
untere bzw. innere Deckschicht 3b in Richtung der in 
Fig 2 eingezeichneten Doppelpfeile gestaucht Als Fol- 
ge dieser Suuchung bildet sich in der LmsScte? eine 
,« iuTd?eT R ^ ^ U ^ tCre Deckschi ^t wirft Falten 
Sfif !„ h 1? m F * 2 8«frichelt angedeuteten 
We.se an der Knickzone 4 oder an anderer Stelle in die 
Kemsch,cht 2 emgedrflckt werden konner, Neben Un- 
ebenheiten auf der Oberflacbe des Bauteiis werden da- 
durch ScWhstellen in der Verbundstruktur erzeui 

20 dglfkatel 0nssicherheh des BauteUs bee ^S 

W^nS I t a8 Fi t ^ DUD 6inen gan2licfa 
weg (Rg. 3a-c): Anstatt zunachst eine ebene Sand 

herausgenommen und fl „fWh,m w/. £!?Z_?? Se 25 , werden . F °raigebung und Herstellung des Schirhtv.r. 
schneil abgekuhlt wird ""^ " iC ^ es . m J emem einzigen HeiBpreBvorgang durchge- 

fuhrt, wie dies in den in Fig. 3a-c dargesteflten Verfah- 
Der HeiBpreBvorgang wird hierdurch besonders Si "eispielhaft zum Ausdruck kommt Der 
stark vereinfacht und hinsichtlich des ZeiSuWaTdeTn? ™ SS? vorzu S*weise in einer Vorrich- 
nimiert s ^e.taufwandes mi- 30 ^^".diezweiauf gegenuberliegenden Heizplatten 

Ww *" A '"" ,u ' * a ^ 6b angeordnete, einander gegenuberliesende 

Formen 7a und 7b umfaBt (Hg. 3a). DifneizSSt 
b kdnnen zusammen mit den Formen 7a, b durch eine 
nichts dargestellte Einrichtung aufeinandergepreBt 
35 werden, wobei vorzugsweise der PreBhub durch geeig- 
nete Anschlage 8a, b begrenzt wird, urn ein weifergl 
hendes Zusammenpressen der erwarmten porosen 

vkJ1JJiclcI1 Kernschicht 2 zu verhindem. ^ 

Fig. 1 im Quersch^tTden^rinzlDiellen A. iff™, .in.r B -"? ^P/^organg nach der Erfindung werden 
S^und-S^ktur, JsT^G^ZZZ <° 



a) der HeiBpreBvorgang in einer HeiBpresse zwi- 
schen zwei heizbaren Formen durchgefuhrt wird- 

b) zunachst die beiden Formen auf die erforderii- 
cnen Temperaturen aufgeheizt werden- 

gelej?wird- r Stapd Zwischen die bei ^ en Formen 

d) anschlieBenc 1 die beiden Formen wahrend einer 
vorgegebenen PreBdauer aufeinandergepreBt wer- 
den, bis sich der Schichtverbund gebUdet hat; und 

e) nach Beendigung des HeiBpreBvorgangs das fer 
tige Schichtverbund-Ra.Tt.il a! tA.-oZ* 



t^s^S* 0 ™ ergeben sicfa - d - 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

nm Jl^."" 8 - S0U nachfoI g^d anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen im Zusammenhang mit den Zeichnun- 
gen naher erlautert werden. Es zeigtn ^ eicanun 

J&L^fZ Ch ^ n deD P rijl2i P ie ^n Autbau einer 
^hichtverbund-Struktur, wie sie auch Gegenstand des 
Verfahrens nach der Erfindung ist; 
Fig. 2 die beim Verfahren nacfa'dem Stand der Tech- 

H ete f? Pr ° bleme beim Abkantcn ^ ert- 
gen Sandwichplatte; 

eirSfv/rh C ^" Chiedene Sch ri«e bei der Herstellung 
ernes Verbund-Bauteils gemaB einer bevorzugten Aus 
fQhrungsform des erfindungsgemaBen VerfahrVns- und 
d J Ph.; Rnr^ VOrZU8te Tera P^aturverteilung wahrend 
Jrr.i.t P / ,? rgangS und ^ resultierende Poren- 

g^de?Snd^ tte ^^ V «^ 

Wege zur AusfQhrung der Erfindung 

Die grundsatzliche innere Struktur eines Schichtver- 
Flt /^n" aU °u h f 3 ** 608 **^ ^r Erfindung ist, ist in 
I L r P? 6 ;*^ ^^^egeben. Das Schichtver- 
bund-BauteiJ 1 umfaBt im wesentlichen eine aus einem 



thermoplastischen Schaum be tehende KenSZ? . ^ ^ Stapel 10 d» Formen 7a, 1 

die auf ihrer Ober- und uJSSStwS'S'Sni " ST^^l^^ 



die auf ihrer Ober- und Unterseite jeweils mit eineT 
thermoplastischen Deckschicht 3a bzw. 3b stoff schJQssig 
verbunden at Anstelle der jeweils einen Deckschicht 
3a. b kann aUerdings auch eine Mehrzahl von flbereinan- 
derliegenden Deckschichten vorgesehen werden. 

Beim Verfahren, wie es aus dem Stand der Technik 
bekannt 1st, wird ein Schichtverbund-Bauteil 1 gemaB 
Mg. 1 zunachst m Form einer ebenen Platte hergestellt, 



t ■~'""" v -" « a "uu ou aur aie gewunschten 

Temperaturen Tl bzw. T2 vorgeheizt, die dann auch 
weitgehend von den Formen 7a und 7b angenommen 
werden. Die Formen 7a, b steUen damit die Warme be- 
reit, die zum Verformen und Verkleben der Deckschich- 
« ten und der Kernschicht notwendig ist Aus den zu- 
nachst separaten Deckschichten 3a, b und der Kern- 

ftSSJ "ViJ? riChtigeC R ^™Mst ein loser 
Stapel 10 gebildet, der zwischen die aufgeheizten For- 
men 7a, b gelegt wird. Urn ein Ankleben der Deck- 
schichten 3a, b an den heiBen Formen 7a, b zu verhin- 
dera. 1st es vorteilhaft, zwischen den Deckschichten 3a, b 
und den entsprechenden Formen 7a, b jeweils (in Fig. 3a 

^^V 6111 ^ Tr ? nnfolien aus Kapton, Teflon Sder 
einem Shnhchen geeigneten Material vorzusehen. Die 
beiden Trennfouen k6nnen dabei zweckmaBigerweise 
erne Emstecktasche bilden, in welche der Stapel 10 ein- 
gescfaoben und dadurch gleichzeitig gegen Verrutschen 
gesichert wird 

Nachdem der Stapel 10 zwischen die Formen 7a, b 
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gang, bei welchem die beiden Formen 7a. b 'langsam 
aufeinandergepreBt werden. Durch die von den Fonnen 
7a b ausgehende Warme werden zunachst die Deck- 
^^-^ b auf « eheizt "nd damit verformbar ge- 
65 »u, Die Temperaturen Tl und T2 mQssen dabei so 
l^Z^ t & ^Dfkscmchten 3a, b weich und 
kleong werden, ohne jedoch zu schmelzea Die Warme 
geht dann nach und nach auf die Kernschicht 2 aber die 
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dadurch ebenfalls verformbar wird und sich zusammen 
mit den erweichten Deckschichten 3a, b dem Oberfia- 
chenverlauf der Formen 7a, b anpaBt Die Temperatur 
ist dabei auf den AuBenfl&chen der Keraschicht 2 gro- 
Ber als in ihrem Inneren, so da£ die AuBenflachen eben- 5 
so wie die Deckschichten 3a, b Idebrig werden konnen, 
wShrend der pordse Schaumkorper der Kernschicht 2 
im Inneren weitgehend stabil bleibt Auf diese Weise 
verformen sich Kernschicht 2 und Deckschichten 3a, b 
unter dem EinfluB der Warme, werden aneinanderge- 10 
preBt und verkleben gleichzeitig an ihren Grenzflachen 
(Fig. 3b). Anstelle der direkten Verklebung, die insbe- 
sondere bei gleichen Materialien fur Kern- und Deck- 
schicht zweckmaVBig ist, konnen auch zusatzliche Kleb- 
schichten (z. B. aus einem HeiBkleber) zwischen Kern- 15 
schicht 2 und Deckschichten 3a, b vorgesehen werden. 

Sobald der Verformungs- und Verklebungsvorgang 
abgeschlossen ist, wird das Schichtverbund-Bauteil so- 
fort aus der HeiBpreBapparatur genommen und auBer- 
halb der Apparatur schneil abgekQhlt (Fig. 3c). Das Bau- 20 
teil bleibt dabei formstabil, wenn das Innere der Kern- 
schicht 2 w&hrend des HeiBpreBvorgangs nicht wesent- 
lich Qber eine zur Verformung notwendige untere Tem- 
peratur hinaus erwarmt worden ist Die Temperaturen 
Tl und T2 ebenso wie die PreBdauer hangen dabei von 25 
der Dicke des Schichtverbundes, vom gewahlten Mate- 
rial, aber auch von der gewOnschten Bauteilform ab. Die 
Temperaturen Tl und T2 sind Qblicherweise gieich, kon- 
nen aber auch unterschiedlich gew&hlt werden, wenn es 
die Besonderheit der Bauteilform erfordert 30 

Eine wunschenswerte Kurve A der Temperaturver- 
teilung wahrend des HeiBpreBvorgangs Qber der Orts- 
koordinate x senkrecht zur Flache des Schichtverbunds 
ist in Fig, 4 schematisch wiedergegeben. Die Tempera- 
tur f&llt von relativ hohen Werten im Bereich der Deck- 35 
schichten 3a, b, die zur Verklebung notwendig sind, auf 
einen erheblich niedrigeren Wert im Inneren der Kern- 
schicht 2 ab, der gerade ausreicht, urn eine Verformung 
des Schaumkdrpers zu ermoglichen. Entsprechend die- 
sem Temperaturgradienten stellt sich in der Kern- 40 
schicht 2 eine GroBenverteilung der Poren 9 im 
Schaumkorper ein, bei der im Randbereich uberwie- 
gend kleine Poren vorhanden sind, waMirend zur Mitte 
hin die Porendurchmesser zunehmerL Eine derartige 
Porenverteilung ist aber besonders gunstig hinsichtlich 45 
der Stability des fertigen Schichtverbund-Bauteils. 

Als Ausgangsmateriaiien fur die so hergestellten 
Schichtverbund-Bauteile haben sich besonders Schau- 
me aus Polyetherimid (PEI) fur die Kernschicht 2 be- 
w&hrt, wahrend die Deckschichten 3a, b vorzugsweise 50 
aus mit PEI vorimpragniertem Glasfasergewebe, soge- 
nannten PEI-Prepregs, bestehen. Durch die direkte Ver- 
klebung dieser Schichten entsteht dann ein integraler 
Schichtverbund mit einem (wegen der Gleichheit der 
Materialien) nahezu nahtlosen Ubergang zwischen den 55 
einzelnen Schichten, der besonders gunstige mechani- 
sche Eigenschaften zur Folge hat 

Beim Einsatz von PEI-Materialien haben sich Tempe- 
raturen Tl, T2 fur die Heizplatten 6a, b bzw. Formen 7a, 
b als gunstig erwiesen, die konstant sind und im Bereich so 
zwischen 180° C und 290° C liegen. Die PreBdauer an- 
dert sich dabei in gewisser Weise gegenlSufig zur Heiz- 
temperatur und liegt im Bereich zwischen 10 s und 500 s. 
Als besonders gQnstig hinsichtlich der erreichbaren Fe- 
stigkeit hat es sich herausgestellt, wenn die Temperatu- 65 
ren (Tl, T2) der Heizplatten 6a, b wihrend des HeiB- 
preBvorgangs auf etwa 190°C gehalten werden und die 
PreBdauer zwischen 300 s und 500 s betrSgt 
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Sofern als Deckschichten 3a, b die erw&hnten Pre- 
pregs verwendet werden, die in der Regel grdBere Po- 
ren enthalten, kann es zur Verbesserung der Oberfia- 
chenqualitat vorteilhaft sein, die Prepregs in einem vor- 
geschalteten HeiBpreBvorgang zunachst vorzuverdich- 
ten. 

Es ist weiterhin darauf zu achten, daB bei einem unia- 
xialen PreBvorgang, wie er in Fig. 3a, b gezeigt ist, die 
Normalen der Formfiachen (in diesem Fall: der Kanten- 
seiten) nicht zu sehr von der PreBrichtung abweichen, 
um eine zu starke Verschiebung der einzelnen Schichten 
2 bzw. 3a, b gegeneinander zu verhindern. Es ist in die- 
sem Zusammenhang aber auch denkbar, die eine der 
Formen 7a, b durch eine druckbeaufschlagte Membran 
zu ersetzen, um eine weitgehend hydrostatischc Druck- 
verteilung auch bei komplizierten Formen zu erhalten. 

Insgesamt ergibt sich mit der Erfindung ein schnelles, 
flexibles und kostengiinstiges Verfahren zur Herstel- 
lung von mechanisch sehr stabilen Schichtverbund-Bau- 
teilen. 

Bezeichnungsliste 

1 Schichtverbund-Bauteil 

2 Kernschicht 
3a, b Deckschicht 

4 Knickzone 

5 Knick 

6a, b Heizplatte 
7a, b Form 
8a, b Anschlag 

9 Pore 

10 Stapel 

A Kurve der Temperaturverteilung 
T,T1,T2 Temperatur 
x Ortskoordinate 

Patentansprflche 

1. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional 
geformten Schichtverbund-Bauteils (1), welches ei- 
ne Kernschicht (2) aus einem aufgesch&umten er- 
sten thermoplastischen Material umfaBt, die auf 
beiden Seiten mit jeweils wenigstens einer thermo- 
plastischen Deckschicht (3a, b) stoffschltissig ver- 
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kernschicht (2) und die wenigstens zwei Deck- 
schichten (3a, b) zunachst in der entsprechenden 
Reihenfolge lose zu einem Stapel (10) aufgeschich- 
tet werden, und daB dann in einem einzigen HeiB- 
preBvorgang der Stapel (10) zu dem Schichtver- 
bund-Bauteil (1) zusammengefGgt und dabei in die 
gewunschte Form gebracht wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste thermoplastische Material 
der Kernschicht (2), das Material der wenigstens 
zwei thermoplastischen Deckschichten (3a, b) und 
die Temperatur wShrend des HeiBpreBvorgangs so 
gewahit werden, daB sich zwischen den wenigstens 
zwei Deckschichten (3a, b) und der Kernschicht (2) 
ohne den Einsatz zus&tzlicher Haft- oder Klebemit- 
tel eine stoffschlussige Verbindung ergibt 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens zwei 
Deckschichten (3a, b) jeweils aus einem mit einem 
zweiten thermoplastischen Material imprignierten 
Gewebe (Prepreg), insbesondere einem Glasfaser- 
gewebe, bestehen. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste und zweite thermoplasti- 
sche Material im wesentlichen gleich sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als erstes und zweites thermoplasti- 5 
sches Material ein Polyetherimid (PEI) verwendet 
wird 

6. Verfahren nach einern der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

a) der HeiBpreBvorgang in einer HeiBpresse ;o 
zwischen zwei heizbaren Forraen (7a, b) 
durchgef iihrt wird ; 

b) zunachst die beiden Fonnen (7a, b) auf die 
erforderlichen Temperaturen (Tl, T2) aufge- 
heizt werden; 15 

c) dann der Stapel (10) zwischen die beiden 
Forraen (7a, b) geiegt wird; 

d) anschlieBend die beiden Formen (7a, b) wah- 
rend einer vorgegebenen PreBdauer aufeinan- 
dergepreflt werden, bis sich der Schichtver- 20 
bund gebildet hat; und 

e) nach Beendigung des HeiBpreBvorgangs 
das fertige Schichtverbund-Bauteil (1) aus der 
HeiBpresse herausgenommen und auBerhalb 
der HeiBpresse schnell abgekiihlt wird. 25 

7. Verfahren nach Ansprarh 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Verhinderung eines Festklebens 
der Deckschichten (3a, b) an den Formen (7a, b) 
beim HeiBpreBvorgang zwischen den Deckschich- 
ten (3a, b) und den Forraen (7a, b) Trennfolien, ins- 30 
besondere aus Kapton oder Teflon, angeordnet 
werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 6 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den For- 
men (7a, b) ein Anschlag (8a, b) vorgesehen ist, 35 
welcher einen Mindestabstand der Formen (7a, b) 
beim HeiBpressen vorgibt 

9. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem HeiBpreBvorgang die wenig- 
stens zwei Deckschichten (3a, b) zur Verringerung *q 
des Porenanteils heiB vorverdichtet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

a) die beiden Formen (7a, b) jeweils auf einer 
Heizpiatte (6a, b) angeordnet sind; 45 

b) Polyetherimid-Schaum als Keraschicht (2) 
und Polyetherimid-Prepregs als Deckschich- 
ten (3a, b) verwendet werden; 

c) die Temperaturen (Tl, T2) der Heizplatten 
(6a, b) wahrend des HeiBpreBvorgangs auf fe- 50 
sten Werten im Bereich von 180°C bis 290°C 
gehalten werden; und 

d) die PreBdauer je nach Temperatur zwischen 
10 s und 500 s betragt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Temperaturen (Tl, T2) der Heiz- 
platten (6a, b) wahrend des HeiBpreBvorgangs auf 
etwa 190°C gehalten werden und die PreBdauer 
zwischen 300 s und 500 s betragt 
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Abstract 



In mfg. a three-dimensional sandwich structure comprising a foamed tl it;r i nupiastic core (2) and 
tnermoplastic facing layers (3a, 3b), a preform (10) consisting of the appropriate layers (2, 3a. 3b) loosely 
stacked together in the correct order is hot pressed in a tool to produce the final product. 
The moulding temp, is chosen to optimise the bond between the layers (2,3a, 3b) without the need for 
additional adhesive. 

USE/ADVANTAGE - For procn. of lightweight three-dimensional sandwich structures e.g. for aircraft 
construction. The process is simple and gives uniform mechanical properties over the whole structure 
without folding in the inner facing layer or the need for special tools to pre-shape the inner side of the 
component 
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